UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
La Unuversidad Catélica de Loja

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Disefio de Flujos y Zonificacidon de la planta de

Biofermentos para la Asociacion APEOSAE

Trabajo de integracion curricular previo a la obtencién del titulo de:

INGENIERO INDUSTRIAL

Autor: Pontén Gallardo, Luigi Fernando
Director: Febres Eguiguren, Juan Diego

LOJA
2022



Esta version digital, ha sido acreditada bajo la licencia Creative Commons 4.0, CC BY-NY-
SA: Reconocimiento-No comercial-Compartir igual; la cual permite copiar, distribuir y
comunicar publicamente la obra, mientras se reconozca la autoria original, no se utilice con
fines comerciales y se permiten obras derivadas, siempre que mantenga la misma licencia al
ser divulgada. http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.es

2022


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.es

Aprobacion del director del Trabajo de Titulacion

Loja, 24 de marzo del 2022

Magister.

Oswaldo Rafael Tandazo

Director de la carrera de Ingenieria Industrial
Loja. -

De mi consideracion:

El presente Trabajo de Titulacion denominado: Disefio de flujos y zonificacion de la planta de
biofermentos para la asociacibon APEOSAE, realizado por Luigi Fernando Ponton Gallardo,
ha sido orientado y revisado durante su ejecucién, por cuanto se aprueba la presentacién de
este. Asi mismo, doy fe que dicho Trabajo de Titulacién ha sido revisado por la herramienta

anti-plagio institucional.

Particular que comunico para los fines pertinentes.

Atentamente,

Director del Trabajo de Titulacién
Juan Diego Febres Eguiguren
C.1.: 1103964845

jdfebres@utpl.edu.ec



Declaracion de autoriay cesiéon de derechos
“Yo, Luigi Fernando Ponton Gallardo, declaro y acepto en forma expresa lo siguiente:

Ser autor del Trabajo de Titulacion denominado: Disefio de flujos y zonificacion de la planta de
biofermentos para la asociacion APEOSAE, de la Titulacion Ingenieria Industrial, especificamente
de los contenidos comprendidos en: Introduccién, Capitulo 1. Marco tedrico Capitulo 2.
Metodologia. Capitulo 3. Resultados, Conclusiones y Recomendaciones, siendo el Mgtr. Juan
Diego Febres Eguiguren, director del presente trabajo; y, en tal virtud, eximo expresamente a la
Universidad Técnica Particular de Loja y a sus representantes legales de posibles reclamos o
acciones judiciales o administrativas, en relacién con la propiedad intelectual. Ademas, ratifico que
las ideas, conceptos, procedimientos y resultados vertidos en el presente trabajo investigativo son
de mi exclusiva responsabilidad.

Que mi obra, producto de mis actividades académicas y de investigacion, forma parte del
patrimonio de la Universidad Técnica Particular de Loja, de conformidad con el articulo 20, literal
i), de la Ley Orgéanica de Educacién Superior; y, articulo 91 del Estatuto Organico de la UTPL, que
establece: “Forman parte del patrimonio de la Universidad la propiedad intelectual de
investigaciones, trabajos cientificos o técnicos y tesis de grado que se realicen a través, o con el
apoyo financiero, académico o institucional (operativo) de la Universidad”.

Autorizo a la Universidad Técnica Particular de Loja para que pueda hacer uso de mi obra con
fines netamente académicos, ya sea de forma impresa, digital y/o electrénica o por cualquier medio
conocido o por conocerse, sirviendo el presente instrumento como la fe de mi completo
consentimiento; y, para que sea ingresada al Sistema Nacional de Informacién de la Educacién
Superior del Ecuador para su difusion publica, en cumplimiento del articulo 144 de la Ley Organica

de Educacion Superior.

Luigi Fernando Pont6n Gallardo
1900607043

Luigifernando.pg@gmail.com



Dedicatoria

El presente trabajo investigativo se lo dedico principalmente a mi madre Frecia Judith Pontén
Gallardo, a ella que le debo todo y lo que hago es por enorgullecerla, a mis dos hermanos
Cristofer Ricardo Burneo Pontén y Byron Ismael Gédmez Pontén, que son la luz de mis ojos,
son la razoén por la cual yo quiera ser mejor cada dia.

A mi familia que con palabras y hechos han podido inspirarme e impulsarme a seguir
adelante, en especial a mi tia Nora Birmania Ponton Gallardo, que ha sido una gran guia
espiritual para mi y para toda la familia, a mi abuelo (+) Segundo Pontén Torres, quien fue lo
mas cercano que tuve a una figura paterna, sé que él se alegra por mi, por este logro, desde
el descanso eterno.

Y a todas las personas que me han acompafiado en este proceso, decirles que esto recién

es el comienzo y que prometo llenarlos de muchas alegrias.



Agradecimiento
Mi gratitud eterna a Dios, que ha obrado en mi vida de innumerables maneras y todo lo que
soy y seré, es gracias a él.
A mi compariera de largas noches de risas y llantos, a mi mejor amiga y una de las mejores
personas que han llegado a mi vida, gracias por tanto a la Md. Paula Nicole Zhind6n Ponce,
te amo hoy y siempre.
A mi gran amigo el Ing. Gerson Castillo que a lo largo de estos afios me ha apoyado y me ha
enseflado mucho sobre la vida, un gran ser humano.
Mi profundo agradecimiento a La Universidad Técnica Particular de Loja, a la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales y a su personal de docencia, quienes con la ensefianza de sus
valiosos conocimiento y experiencias hicieron que dia a dia crezca como persona y ahora
como profesional.
Finalmente quiero expresar mi mas grande y sincero agradecimiento al Mgtr. Juan Diego
Febres Eguiguren, director de este trabajo de titulacion y principal colaborador en este
proceso, quien con mucha paciencia desde el primer dia que iniciamos la carrera, supo

apoyarnos e impulsarnos, y que con su dedicacién y conocimientos inspira siempre a mas.



VI

indice de Contenido

L0 18- 111 | - PRSPPI I
Aprobacion del director del Trabajo de TitulaCion ........cooueiiiiiiiiiiee e Il
Declaracion de autoriay cesion de dereChOS ........oouii i 1]
[D]=To [Tok=1 o] o - U PSPPI v
F N0 1= Lo L=Tod 14 =T o 1 (o PSP \%
1Yo Tt e L= oY1 4= 41T o OO VI
[T [Tt =N 1 o] F= YOO Vil
[ Ts [TeT=Y D L3 ST e LU L= L= Vi
ST U1 4= o PP PP P TP 1
F N o =1 4 = Lo PP PRRPR 2
T} e X [T o3 oY o I PSR 3
L0 o 11 {0 1 Lo TV o Yo TP 6
MARCO TEORICO ....oviiiiiiiieet ettt ettt e sttt et bbb bbb s s r e 6
1.1.1  Diagramas A€ FIUJO ....oooiiiiiiiiiiiiec ettt et e et e e e e breee e 6
1.1.2 Tablade simBol0S @STANUAI ........cciiiiii i aaree e 7
1.2 o ] 11 11 7= o] [ Y o HOU PRSP 8
1.2.1 Planeacion sisteméatica de la distribucion de MUther .........cccccoviiiiiiiiieee 9
1.3 2T To ) 1=1 00 1 =] 01 (0 F U PRRRRR 11
1.3.1 Tip0S de BioferMENTOS ... 11
METODOLOGIA ...ttt ettt et et et et e v e e s et et ese et ese st esesteseetenesseneases 13
ODJELIVO GENETAL: ...ttt ettt et e e e st bt e e s ba e e e st b e e e e anbeeeeeanbneeeean 13
OBJIETIVO ESPECIFICO: ..ottt 13
2.1 1Y 1= (oY Lo 1= ST PP S 13
2.1.1 Elaboracion de FIUjOgramas. .....ccueeeiiii ittt e et e e e e e e e eanenes 13
P2 oY o 1§ o= T o Y o PR 14
2.2 APLICACION dE MEBLOTOS ...ttt e et e e e sbaeeeeans 15
P o] 1Tof=Toa Lol g o (=N =l 0T FoTo 1= Uy ¢ F- F T U UR O 15
Aplicacion del método para Zonificacion de Plantas. .......ccccccoveciviieiie e 16
(0= To 11 U] Lo I 4 =1 T PO PP PR PTPPPP 18
RESULTADOS ..ottt e e e ettt e e e e et et et e e e e et e e e ee et e e eaeeee s taa e s eeeeeeesetanaeeeaeeenstnnnnaaens 18
3.1 Diagramas de flujo sobre el proceso de elaboracién de biofermentos para la
=T LT Yot o T AN o (@ 1 Y PR PRR 18
3.1.1 Flujograma para la elaboracién de Microorganismos de Montafia sélidos.............. 19
3.1.2 Flujograma para la elaboracién de microorganismos de montafia liquidos. ........... 22
3.1.3 Flujograma Para La Elaboracion De Pasto Fermentado ..........cccccevveeeriiiiciiinnnneeenninns 23
3.1.4 Flujograma para la elaboracién de Stper APEOSAE.........ccccocvivieiviiiie e 25
3.1.5 Flujograma Para La Elaboracion De BionitrOgeno .......cccceveeeviieeeeiiiie e 27
3.1.6 Flujograma Para La Elaboracion De Biopotasio........ccccucuiieeiiiiiieiniiiie e 29
3.2 Zonificacién de la planta de biofermentos para la federaciéon APEOSAE. ................... 30

(070 ) g Lo LU= L0 1 1=1- T 47



Vi

I
RECOMENUACIONES ...ttt ettt e s e h et e st e st et e sa e e e ane e e snneesreeesnneeaneeen 49
YT (=] €=T Lo = OO PT PP PUPPPPPP 50
F Y o1=] oL LT o] PRSP OTRPRR 52
ENTREVISTA PARA APEOSAE ... 52
indice De Tablas
1= 1] = PO TSP RPN 10
TADIA 2. et e e e e e et e e r e e s b e e e e e 35
QLI 0] = T F PO O PP P PP PP PTPPPP 36
1K= 1 0] = TR PP PR 38
QLI 0] = T T PP 45
indice De Figuras
o > 8
L Lo U] = PSPPSR OUTPPPPP 20
L Lo U] = T F T ST PP PP OUTPPRUPT 22
L Lo U] = N S PP PT PP OUTPPPUPT 24
o LU > 26
L o L0 = 28
L Lo U] = N S SO PPUTPPPT 29
L Lo U] = N F PRSPPI 31
o L0 > 34
L o L0 = 0 39
L Lo U] = N PRSPPI 41
L Lo U = N PRSP OUUPPPP 42
L o U1 = Tt T PP TP PUOUUPPPRPP 43

L o U1 = U I S PP TP PUOUUUPPPRPP 44



Resumen
La federacibn APEOSAE se dedica principalmente a la produccién de derivados del café,
cacao y platano verde, siendo el mercado internacional su mayor nicho de aceptacién debido
a sus productos certificados como 100% orgénicos. Con la idea de fortalecer los procesos
productivos derivados de la actividad industrial APEOSAE, esta federacion en conjunto la
Universidad Técnica Particular de Loja (UTPL), tienen activo el proyecto de vinculacién
“Disefio de flujos de procesos y zonificacion de una planta de biofermentos para la federaciéon
APEOSAE”. En este estudio se realizaron los diagramas de flujo de los procesos para la
elaboracion de 3 bases (Microorganismos de Montafia Liquidos, Microorganismos de
Montafia Sélidos y Pasto Fermentado), mismas que son materia prima para la elaboracion de
los 3 principales productos de esta planta, ya sea para su uso o comercializacion, (Super
APEQOSAE, Bionitrogeno y Biopotasio), donde se establecen y detallan los pasos a seguir
para conseguir el producto final. De igual manera, se realiz6 el proceso de zonificacion, donde
se usO el método de Distribucion de Muther, para una correcta distribucion mediante las
herramientas detalladas en el método. Con la elaboracién de los Flujogramas de procesos,
la capacidad de la planta y zonificacion se logré organizar la empresa para su funcionamiento

técnico.

Palabras claves: Flujograma de proceso, Biofermentos, Zonificacion, Capacidad de Planta.



Abstract
The APEOSAE federation is mainly dedicated to the production of coffee, cacao and green
plantain derivatives, with the international market being its largest niche of acceptance due to
its products certified as 100% organic. With the idea of strengthening the productive processes
derived from the APEOSAE industrial activity, this federation, together with the Universidad
Técnica Particular de Loja (UTPL), has an active link project "Design of process flows and
zoning of a bioferment plant for the APEOSAE federation”.
In this study, the flow diagrams of the processes for the elaboration of three bases (Liquid
Mountain Microorganisms, Solid Mountain Microorganisms and Fermented Grass) were
made, which are raw material for the elaboration of the 3 main products of this plant, either for
its use or commercialization, (Super APEOSAE, Bionitrogen and Biopotassium), where it is
established and detailed the steps to follow to achieve the final product.
In the same way, the zoning process was carried out, where the Muther distribution method
was used, for a correct distribution through the tools detailed in the method
With the elaboration of the Process Flowcharts, the capacity of the plant and zoning it was

possible to organize the company for its technical operation.

Keywords: Process flow chart, Bioferments, Zoning, Plant Capacity.



Introduccion

A nivel local, no existe informacién acerca de plantas de biofermentos, Unicamente se
puede encontrar plantas de abonos orgénicos tipo sélidos, como la de la empresa publica
agropecuaria AGROPZACHIN E.P. del gobierno provincial de Zamora Chinchipe, en el canton
Centinela del Condor. La empresa cuenta con una planta especifica para elaborar abono, (...)
su materia prima se deriva del estiércol de chivo y gallinaza, misma que dejan descomponer
para recibir un tratamiento especial, agregando cal, roca fosférica y acidos humicos, con el
fin de enriquecer el abono y hacerlo mas nutritivo. (Molina, 2019)

A nivel nacional se puede encontrar referencias bibliograficas de plantas de
biofermentos, como BIOSANT, prospectado para la provincia de Santa Elena, en la parroquia
Colonche, dedicada a la produccién mejorar la calidad de los suelos agricolas fomentando un
mejor estilo de vida alimenticio, a través de la produccién de producto organicos, ademas de
reducir los efectos o el impacto ambiental que generan los cultivos no organicos que son
tratados con quimicos perjudiciales para el suelo por lo tanto, para los alimentos y para la
salud. (Lucas Saltos, 2013)

Para que su sistema productivo sea funcional, se tiene como objetivo atacar las
principales problematicas que se presentan, en el caso de los diagramas de flujo, se espera
poder mejorar la organizacion y funcionalidad de la empresa al generalizar las tareas y
procesos, y de facil entendimiento al lector, para disminuir tiempos muertos y pérdidas en el
periodo productivo.

De igual manera la zonificacion que se plantea es con el fin de adaptar la mejor
localizacién de las zonas y definir bien sus capacidades para poder mejorar la eficiencia de
los procesos de elaboracion, de transporte y almacenamiento.

Los diagramas de flujo son herramientas graficas que permiten la simplificacion y
transmisién visual de un conjunto de tareas facilitando el desarrollo de estas. (Marquez Bravo,
Valarezo Beltron, & Saltos Solorzano, 2017). Esto como herramienta clave para transmitir la

informacion pertinente de los procesos, generando una posible mejora en los procesos y



disminucion del indice de error por factores humanos al estar mas capacitados e informados
acerca del mismo.

La importancia de los diagramas de flujo, con respecto a la implementacion de una
planta de Biofermentos es relevante para la capacitacién del personal con respecto a los
procesos existentes en la produccién, asi como para la calidad de los productos elaborados.
Si no se acoplaran a los documentos de la empresa los Flujogramas, no existiria informacion
suficiente que brinde la posibilidad de personalizar los procesos productivos a conveniencia
del personal operativo y logistico, segun se requiera.

La zonificacion dentro de cualquier empresa, en especial en una planta de
Biofermentos que requiere mover grandes cantidades de materia prima y producto terminado,
es muy efectiva al momento de estimar mejor los gastos de movilizacion, el correcto flujo de
los procesos y la adecuada circulacién de las personas. Si bien es importante conocer los
procesos para la mejor utilizacién del equipo, maquinaria y materia prima, asi como el mejor
desempefio del talento humano, también es importante conocer la ruta del producto desde su
entrada hasta su distribucion o consumo. En base a lo mencionado se establecen como las
principales ventajas de implementar este sistema, y poder mostrar a la empresa las diversas
opciones segun las necesidades y requerimientos de esta.

Para establecer los flujogramas de procesos, capacidades y zonificacion de la planta
de Biofermentos de la asociacion APEOSAE se ha planteado el desarrollo de esta tesis
basada en 3 capitulos distintos, marco tedrico, marco metodologico y resultados,
acompafiado de los apartados de conclusiones y recomendaciones.

En el marco tedrico se presenta la informacion bibliografica basica para que el lector
conozca acerca de los términos claves a tratar tales como los biofermentos, la zonificacion,
los diagramas de flujos sus tipos y limitantes. Ademés de, otros términos claves para el mejor
entendimiento del proyecto que se realiza, con respecto a lo que son y lo que representan.

La metodologia esta compuesta por los métodos y su aplicacion. En el apartado de

métodos se trata acerca del lineamiento que hay que seguir para llegar a un resultado tedrico,



donde se debe adaptar al enfoque del trabajo de titulacion, en este caso se habla de la
elaboracion de los flujogramas con una serie de pasos y recomendaciones para obtener
mejores resultados, y acerca de la planeacion sistematicas de Muther, que consiste en
elaborar una serie de documentos como requisitos para obtener la mejor distribucion. En la
aplicacion de métodos se encuentra el proceso detallado de como se realiz6 la metodologia
adaptandola a los requerimientos y limitantes de este trabajo.

Luego de la aplicacion de métodos se vera reflejado en el Ultimo capitulo de
resultados, para ello se espera obtener los flujogramas de los procesos existentes y la
zonificacién de la manera mas detallada posible, para facilitar a futuros proyectos con la
Federacion, y con ello el cumplimiento de los objetivos establecidos.

Una vez se ejecute la metodologia los resultados encontrados se presentan en el
capitulo de resultados. Aqui se espera obtener los flujogramas de los procesos necesarios
existentes para el inicio de la etapa productiva, de igual manera, la zonificacién de la planta
detallando sus zonas, y la capacidad teérica de almacenamiento.

En este contexto, la presente investigacion esta orientada al disefio de los diagramas
de flujo para la implementacion de una planta de biofermentos, donde se expliqgue los
procesos productivos, a la elaboracion de la zonificacion o distribucién de planta, esto con el
fin del dar fortalecimiento a los procesos y cultivos de la federacion que acoge a mas de 120

productores, por ende, a mas de 120 familias, como dependencia directa de la federacion.



Capitulo uno
Marco tedrico

En este capitulo denominado marco tedrico, se estableceran todas las bases teoricas
requeridas para el sustento de la metodologia aplicada para el cumplimiento de los objetivos
establecidos (ver capitulo 2).

1.1 Diagramas de Flujo

La elaboracién de los diagramas de flujo consiste en una serie de pasos y
recomendaciones, mismas que pueden encontrarse en el trabajo realizado por Luis Manene
(2011), donde expone que, se deben denominar los miembros del grupo de trabajo a cargo
de elaborar los correspondientes diagramas de flujo de los procesos existentes del proceso
de estudio, una vez definidos los miembros se deben realizar una serie de reuniones para ir
elaborando una representacion mas grafica del proceso, mientras mas reuniones mejor, ya
que se facilita mejor recolectar toda la informacion disponible. Es importante que, para realizar
los diagramas de flujo, los datos obtenidos deben ser obtenido a través de una serie de
preguntas como ¢Qué paso sigue? o ¢Qué paso va primero?, dicha informacion recolectada
debe estar disponible para cada persona el grupo, generando mapas mentales que ayude a
la toma de decisiones, ademas, se debe confeccionar una tabla de simbolos estandar con las
gue representara en los diagramas, finalmente de dibuja un diagrama de flujo del proceso
mas general, para ir detallando mejor cada uno de los diferentes pasos con sus
caracteristicas.

Una vez ejecutadas las directrices establecidas se espera obtener ya las primeras
fases de los resultados con respecto al primer objetivo establecido y de ser necesario
mejorarlo o corregirlo segun lo definan los requerimientos ya o no establecidos, ante un
posible resultado cambiante. Se estima que de esta manera se elige el mejor método a
implementar como parte de la implementacion de la metodologia, tema a tratas en la

posterioridad del proyecto.



La Real Academia Espafiola contempla el término de Flujo como “proveniente del
latin Fluxus, como la accién de manar, accion y efecto de fluir; “Grama”, de grafico, viene del
latin Graphicus, (...) y se refiere a la escritura o dibujo, a la utilizacién de dibujos o signos no
linglisticos". (2021). Por lo que se define Diagrama de Flujo como “la representacién

gréfica de una sucesion de hechos u operaciones en un sistema” (2021)

Para establecer otro concepto claro, Manene (2011), nos dice que: “un diagrama de
flujo es una representacion grafica que desglosa un proceso de cualquier tipo de actividad a
desarrollarse”, perfectamente aplicable al tema desarrollado en cuestién y su gran aporte a
la estructura organizacional, sobre todo impulsa las vias de comunicacién entre los
trabajadores y sus funciones o actividades a seguir en un proceso especifico cualquiera que
sea este.

En palabras de Mufioz (2014), nos dice que se puede definir los flujogramas como las
representaciones graficas que emplean elementos geométricos para representar secuencias
de un proceso, de igual modo permiten describir la secuencia y su interaccion de las distintas
etapas de un procedimiento,

Tabla de simbolos estandar
Dentro de lo establecido dentro del diagrama de recorridos se definen simbolos

estandarizados que definen las acciones o actividades en cada parte del proceso.



Figura 1.

Descripcién de simbolos estandares

Diagrama de Flujo: Sus simbolos

Entrada de q
Materiales Almacenaje A
Operacion Q Transporte @
Inspeccion Documento L/‘

Punto de Serie de I

decision Documentos

Demora Archivo de

datos

Origen del .

proceso @ Fin del proceso @

Nota. Adaptado de Diagrama de Flujos, Elaboracién, Fases y Reglas Il [Figura], por

Actualidad Empresa, (Manene Cerrageria, 2013)

Zonificacién

Una definicion establecida por Fernando de Teran (1972), nos dice que “la zonificacion
industrial es un arma operativa de eficiencia inmediata para conseguir efectivamente unos
objetivos concretos de localizacién industrial’, siendo una herramienta que da resultados a
corto plazo, como por ejemplo los primeros bocetos de un modelo guia del funcionamiento
sistemético, mientras que a largo plazo, permite una reforma constante adaptandose a los
posibles cambios de los procesos, y al ser este un proyecto sin antecedentes locales, se
espera que sea una guia para nuevos proyectos, obtenido prontos resultados.

La zonificacion industrial también es definida como “el instrumento adecuado e

indispensable para la descongestion industrial”, (Teran, 1972). Puesto que, su correcta



aplicacion optimizaria el rendimiento y utilizacion de una planta productora o de servicios ya
gue la organizacion y distribucion que mejor se acople a los requerimientos y necesidades
del proceso es aln mas eficiente.

La zonificacion dentro de los lineamientos del proyecto establece la distribucion
sistemética de la planta productiva basandose en sus necesidades y requerimientos de cada
proceso existente, teniendo en cuenta esto, la planeacién sistematica de la distribucién de
Muther, como método para configurar las plantas, ubicandolas por relaciones légicas y de
frecuencia entre si.

Planeacion sisteméatica de la distribucién de Muther

Este método sistematico establece un proceso cronoldgico de aplicacion de varias
herramientas para la correcta distribucién de una planta, en este caso una productiva. (Niebel
& Freivalds, 2009), nos dicen que “es un método sistematico para configurar plantas,
desarrollado por Muther en 1973 también llamado Planeacion sistematica de distribuciones
(SLP)”, su objetivo consiste en relacionar areas entre si con el uso apropiado de un
procedimiento englobado en varios pasos:

e Diagrama de relaciones. En esta primera etapa se deben establecer las relaciones
entre las diferentes areas; después, se elabora un diagrama sobe un formato especial
denominado diagrama de relaciones. Una relacién es el grado relativo de acercamiento, que
se desea 0 que se necesite, entre distintas actividades, areas, departamentos, entre otros.,
segun lo establezca la informacion cuantitativa del flujo, ya sea esta volumen, tiempo, costo
0 enrutamiento de un diagrama desde-hacia, 0 de manera cualitativa, de las necesidades
funcionales o informacién subjetiva.

e Establezca las necesidades de espacio. En la segunda etapa se determinan las
necesidades de espacio en metros cuadrados existentes. Dichos valores pueden
determinarse con base en las necesidades de produccion, extrapoladas a partir de areas

existentes, proyectadas para posibles expansiones ya establecidas por estandares legales.
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Ademas de sus limites perimetrales, el tipo y forma del area que se desee definir, asi como
la ubicacion respecto a los servicios 0 necesidades existentes.

e Elabore diagramas de relaciones entre actividades. En la tercera etapa se debe
dibujar una representacion visual de las diferentes actividades. El analista comienza con las
relaciones absolutamente importantes (A), utilizando cuatro lineas cortas paralelas para
conectar las dos areas. Luego el analista procede con la E, utilizando 3 lineas paralelas, asi
como con la |, O. etc., como se muestra a continuacion.

Tabla 1.

Valores de relacion del SLP

) Valores mas Lineas en el
Relacién Valor ) Color
cercanos diagrama
Absueltamente )
_ A 4 Rojo
necesario
Especialmente ,
) E 3 Amarillo
iImportante
Importante I 2 Verde
Ordinario @) 1 Azul
Sin importancia U 0
No deseable X -1 AVAVAVAVAVAVAVS Café

Nota: Adaptado del libro guia “Ingenieria Industrial. Métodos, estandares y disefio del trabajo”.

P.90. Las siglas SLP son por su abreviatura en inglés, Systematic Layout Planning.

e Elabore relaciones de espacio en la distribucién. Después, se crea una
representacion espacial escalando las areas en definidas por su tamafio relativo. Una vez
gue los analistas estan satisfechos con la distribucion, las areas se compactan en un plano.
Se toma en cuenta los requerimientos de manejo de material, instalaciones de
almacenamiento, requerimientos del personal, caracteristicas del edifico y los servicios

generales.
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e Evalle una distribucion alterna. Debido a que se generan algunas opciones de
distribucién, no es nada raro encontrar que varias aparentan ser igualmente probables. En tal
caso, el analista debe evaluar y generar las diferentes opciones para poder determinar la
mejor solucién. Primero, es necesario que identifigue que factores que se consideran
importantes como posibilidad de ampliacion a futuro como la flexibilidad, eficiencia de flujo,
manejo de materiales eficiente, seguridad, facilidad de supervision, apariencia y estética.
Segundo, la importancia relativa de dichos factores debe establecerse a través de un sistema
de ponderaciones, como por ejemplo de 0 a 10. Luego se le asigna un valor a cada opcion
para satisfacer cada factor.

e Seleccione la distribucidn e instalela. El paso final consiste en implantar el nuevo
método.

De esta manera se planea conseguir los resultados establecido con respecto al segundo
objetivo especifico con la mejor distribucion sistematica de la planta.
Biofermentos

(Restrepo Rivera, 2001), define a los biofermentos como abonos liquidos hechos a
base de la fermentacion de materiales como estiércoles, jugos de frutas, melaza, residuos de
plantas, suero de leche y ceniza. A partir de la descomposicion de estos materiales se
obtienen nutrientes, vitaminas, acidos y minerales complejos.

Estos se obtienen a partir de la actividad de la fermentacion de microorganismos
eficientes capturados del medio ambiente, bajo condiciones controladas y se multiplican em
periodos de tiempos determinados. (Rojas Llanque, 2021)

Tipos de Biofermentos

En la guia técnica de biofermentos en Banano organico (Rojas Llanque, 2021), se
establece que la mas genérica clasificacion de biofermentos se divide entre los que mas se
utilizan de manera solida o aquellos que tiene forma liquida. A nivel técnico se pueden definir
3 tipos de biofermentos, los que son a base de comunidades multiples de microorganismos

de montafia. Son aquellos que son elaborados partiendo de una gran fuente de
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microorganismos capturados en la montafa. Estos contienen un promedio de 80 especies y
alrededor de 10 géneros que pertenecen a 4 grandes grupos:. bacterias fotosintéticas,
actinomicetos, bacterias productoras de &cido lactico y levaduras. Los biofermentos a base
de microorganismos locales en las zonas aledafias, aquellos microorganismos que se
encuentran inmersos en las mismas parcelas de platano, por ejemplo, requieren para que
sean de buena calidad, la seleccién de parcelas con mayor produccién, ya que ahi sin duda
se encuentran los microorganismos en mayor cantidad y eficiencia. Por dltimo, los
microorganismos comerciales, que son aquellos que se encuentran envasados y rotulados y
generalmente son capturados en otros paises, demoran mucho tiempo en adaptarse a las
zonas locales.

Es importante resaltar los tiempos de vida util de los biofermentos, y es que son muy
variables y dependen de muchos factores externos, la mejor manera de controlar y alargar su
vida util antes de dar apertura luego de su proceso de fermentacion es controlar un buen
cierre hermético, controlar las temperaturas y el pH de este, esto como parte de un nuevo
modelo de estudio para el fortalecimiento de la zona productiva. Los tiempos de reposo varian
de entre 5 a 35 dias, por lo que una vez sellados pueden derivarse intervalos de tiempo desde
30 a 180 dias.

La informacién previa puede ser encontrada en un articulo denominado “Evaluacion
de la calidad de un abono liquido producido via fermentacién homolactica de heces de
alpaca”, donde se encuentra como resultado un alargamiento de vida Util gracias a que
estabilizan el pH de sus biofermentos, de igual manera agregados organicos a base de
melaza, lactosuero bovino y B-Lac, y un adecuado control de factores externos como ya se
menciond, entre ellos la temperatura, como se detallada en sus conclusiones, “la variacion
del Alpha-Biol en diferentes escalas y temperaturas, favorece la generalizacion de la presente
biotecnologia en condiciones de campo, donde la energia térmica es un factor limitante”.

(Quifiones Ramirez, Trejo Cadillo, & Juscamaita Morales, 2016)
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Capitulo dos
Metodologia
2.1 Objetivo General
e Disefiar los flujos y la zonificacion de la planta de biofermentos para la asociacion
APEOSAE
OBJETIVO ESPECIFICO:
¢ Disefiar los Flujos de procesos para los productos de la planta de Biofermentos de la
asociacion APEOSAE.
¢ Elaborar la Zonificacion de la planta de Biofermentos de la asociacion APEOSAE
Métodos
Elaboracién de Flujogramas.

En Palabras del Ing. Luis Miguel Manene (2011), “Un diagrama de flujo es una
representacion gréafica que desglosa un proceso en cualquier tipo de actividad a desarrollarse
tanto en empresas industriales o de servicios y en sus departamentos, secciones u areas de
su estructura organizativa”. En referencia a esta definicion se trabaj6 e implemento las
metodologias existentes para este trabajo de titulacion. Fue de gran importancia que, para el
correcto manejo de una empresa, tener este tipo de informacién para facilitar el entendimiento
de los procesos existentes a todo quien requiera de ello, siendo como objetivo fundamental
de estos, representar graficamente las etapas de un proceso y sus posibles interacciones con
el personal, maquinaria, equipo, recursos o areas en si.

Método estandar para la Elaboracion de Diagrama de flujos del proceso

Por consiguiente, y basado en los datos existentes, (Manene, 2011), nos propone una
serie de pasos detallados a seguir para una correcta elaboracién de flujogramas de procesos
ya mencionados en el marco tedrico.

Para su realizacion se implementaron fases, como: definir el proceso, concretando su

alcance, inicio y final. Seguido de la representacion de las etapas intermedias y su relacion,
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0 sea el proceso actual, ademds, es importante documentar cada una de las etapas
especificando los responsables, proveedores y clientes de ser requerido. Es recomendado
analizar el proceso actual desde el punto de vista deseado para poder proponer alternativas
y definir las nuevas etapas y sus relaciones, para finalmente representar el diagrama del
nuevo proceso e indicar las diferencias con referentes bibliograficos al ser el caso de una
empresa inexistente a la que se pretende adaptar.

Una vez ejecutados todos los pasos, recomendaciones y pasos, se obtendran los
primeros resultados de los diagramas buscados, y se procedera a mejorarlos.

Zonificacion

Planeacion Sistematica de la distribucion de Muther

Se planed identificar el tipo de distribucién requerido y aplicarlo a la zona establecida.
Por ende, se manejé una distribucién por funciones o procesos, segun lo establecido por
Niebel & Freivalds (2009), donde nos dicen que: “La distribucién por procesos implica agrupar
instalaciones similares”, por lo tanto. Las zonas de mezclados, fermentos agregados, zona
de reposo u otros podrian ir en lugares diferentes dentro de la locacién, area o edificio.

Se manejé una desventaja, como se menciond anteriormente, una de las
complicaciones principales para la implementacion de una planta de biofermentos, es que la
capacitacion del personal es indispensable para el correcto funcionamiento, de igual manera
la distribucion por procesos debe estar a cargo de una persona competente y conocedora al
respecto, debido a ello se debera enfatizara el proceso de capacitacion para conveniencia de
la federacion.

Segun Niebel y Freivalds (2009), “El objetivo del SLP es ubicar dos &areas con grandes
relaciones logicas y de frecuencia cercanas entre si”. En consecuencia, se propuso la
implementacion de pasos a seguir para la ejecucion de este:

e Diagrama de relaciones.
o Establecer necesidades de espacio.

e Elaboracion de diagrama de relaciones entre actividades.
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e Elaborar relaciones de espacio en la distribucion.
e Evaluar posibles distribuciones alternas.
e Seleccion de la mejor distribucion y ejecucion.
De tal manera que al ejecutar estos pasos se obtengan los primeros resultados, a
perfeccionar conforme a los objetivos especificos.
APLICACION DE METODOS

Aplicaciéon de Flujogramas.

En la aplicacion del procedimiento para la elaboracién de diagramas de flujos, que fue
utilizado como metodologia en la implementacién de una planta de Biofermentos para la
federacion de APEOSAE, presentado por Luis Miguel Manene (2011), se defini6é que el tesista
sera el encargado de la elaboracién de los diagramas de flujo, como resultado de los objetivos
establecidos, con guia y supervisién del director de tesis, ademas de la colaboracién técnica
brindada por la federacion. Mismas personas con las que se llevaron a cabo varias reuniones
para acrecentar el entendimiento del alcance y resultados esperados por parte y parte, con
el fin de elaborar una representacion gréafica o mental sobre el proceso.

De igual manera, (Manene, 2011), recomienda que se realicen un seguimiento y
planteamiento de preguntas para la correcta recoleccién de informacion, para ello se recurrié
a una entrevista (Apéndice 1) e investigacion de antecedentes de procesos de elaboracion,
mediante referencias bibliogréficas. Una vez con la informacion ya lista, se procedi6 a la
elaboracion de mapas mentales, lluvias de ideas que ayudaran a asimilar procesos, en la
ayuda de toma de decisiones del tesista, y definiendo que la organizacién se base en
procesos o actividades puesto que el proceso asi lo requiere segun experiencia bibliogréfica.

Seguidamente, al disponer de mapas mentales, informacion sobre los procesos
existentes dentro de una planta de biofermentos, solo qued6 establecer figuras
estandarizadas dentro de la bibliografia existente para los diagramas de flujos, como se vio

en el marco tedrico, apartado (... Diagramas de flujo. — tabla de simbolos estandares).
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Debido a ello se empezd a reescribir y describir los procesos, para plasmarlos en los
flujogramas y obtener los primeros bocetos de resultados para su revision y aprobacion.

Manene, L. M. (2011), también presenta fases para la realizacion del proceso, por
ende, la continuidad del trabajo se basé en la ejecucidén de dichas fases empezando por la
definicion del proceso, por lo que se recurrié a bases bibliograficas sobre la elaboracion de
dichos productos en busca de la agrupacion de procesos, definir alcances de produccion,
recetas, procedimientos y guias de seguimientos. Dichas fases establecen una comparativa
en procesos existentes con los que se planed implementar, dado que la empresa de
Biofermentos no existe aln se tomad referencias de las bases bibliograficas sobre procesos
recomendados ya existentes, en comparativa con lo que se quiere obtener en la Federacion
APEQOSAE, gue se veran reflejados en los resultados.

Aplicacion del método para Zonificacion de Plantas.

Una vez se establecieron las actividades y las zonas destinadas en los diagramas de
flujo, se procedié a generar un diagrama de recorrido cualitativo, mismo que tuvo como
objetivo mostrar relacion cronolégica del proceso en especifico. Una vez detallado esto lo
siguiente que se hizo fue un diagrama de relacibn para establecer requerimientos y
necesidades de cada proceso, con su proceso siguiente y el anterior esto con el fin de dar
paso a la ponderacion o calificacién de relacion como se detalla en el marco tedrico. Ya con
los valores establecidos se elaboré diagrama de relaciones de actividades para un mejor
entendimiento de las necesidades del proceso.

Ya que se tuvo las necesidades de cada actividad se elaboraron los primeros bocetos
a mano de los postulantes para la distribucién de la empresa, unas correcciones y mejoras
después se establecio la distribucién correcta para seguir con el proceso de elaboracion de
principio a fin, en este apartado se definieron las areas por cada zona, en especifico para
poder calcular la zona de almacenamiento de productos terminados y el almacenamiento de

fermentacion o reposo, se realiz6 un analisis tedrico de la capacidad de la empresa basado
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en los tiempo de elaboracion del producto con un solo hombre, bajo estos limitantes se obtuvo
una capacidad teérica tomando como base los tiempos estimados que tarde un obrero en
realizar las tareas establecidas dentro de los procesos, seguido se tomaron en cuenta varios
factores se obtuvieron los primeros datos con respecto a las cantidades que podemos
producir diarias, semanas y mensuales y basandome en esos datos se establecieron las

areas destinadas a partir del almacenamiento.



18

Capitulo Tres
Resultados
3.1 Diagramas de flujo sobre el proceso de elaboracién de biofermentos para la

federacion APEOSAE.

Se trabajé con actividades por el parecido de sus procesos, se generd un sistema
globalizado para cada subproceso y poder crear areas con actividades similares, tales como
la zona de reposo y fermentacion, donde se pretendié una subdivision de area en reposo
corto, menor a 5 dias, reposo medio, entre 5 y 20 dias y reposo largo que son mas de 21
dias, hasta el maximo dentro de estos procesos que son de 35 dias.

Para aumentar la calidad de la investigacion se realizaron revisiones acerca de los
vacios de informacion y sobre los procesos, una vez se conocio sobre el recorrido cronolégico
recomendado se inici6 con la escritura de los pasos, agrupandolos y generalizandolos, De tal
manera que se obtuvieron los primeros resultados escritos.

Se definieron 3 productos finales para detallar sus procesos: Super APEOSAE,
Bionitrégeno y Biopotasio, pero dado que existen 3 compuestos bases que se requieren para
su elaboracién, se presentan otros 3 procesos, como son la preparacion de bases de:
Biofermentos de Microorganismos de Montafia Solidos, Microorganismos de Montafia
Liquidos y Pasto fermentado o tratado.

Conforme a lo analizado dentro de los procesos existentes a implementar, se obtuvo
un modelo a seguir como parte base del funcionamiento, y con las reuniones organizadas con
la federacion y los responsables de este proyecto, se logré personalizar los procesos y los
posibles resultados esperados dentro de la planta de biofermentos. Donde se establecieron
para el inicio y funcionamiento de esta, 3 productos finales principalmente denominados
Super APEOSAE que es una variante de un biofermento ya existente, pero con variaciones
en los agregados y cantidades, y el Biopotasio y Bionitrdgeno que son 2 productos ya

existentes en recetarios.
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Seguidamente se realizd la escritura manual de la materia prima requerida,
cantidades, tareas y similitudes para poder generalizar procesos tales como mezclado,
picado, fermentado, entre otros, con el fin de comenzar con la elaboracion de los primeros
bocetos del flujograma, como dicta el proceso de fases de Manene, donde como resultado se
obtuvo los primeros borradores de los resultados, con revisiones y correcciones restantes, es
como se pretendio finalizar la aplicacion de métodos para el cumplimiento del primer objetivo
especifico.

Es importante agregar que, dentro de los procesos establecidos, encierran sub-areas
para procesos intermediarios como el picado, ensacado, compactado, disoluciones, entre
otros, denominados a funcionar en las “zonas de trabajo”, que se pueden ejecutar segun sea
la preferencia del personal encargado.

En concordancia con lo que se establecié anteriormente, se presentan a continuacion
los diagramas de flujos con la descripcion de sus procesos internos, empezando con las
bases para la elaboracion de biofermentos (Microorganismos de montafia sélidos, liquidos y
pasto fermentado), seguido de los productos finales (Super APEOSAE, Bionitrogeno y
Biopotasio). Es importante establecer que tanto las bases como productos finales pueden ser

usados o comercializados por separado de ser necesario.

3.1.1 Flujograma para la elaboracion de Microorganismos de Montafia solidos.

Los microorganismos de montafia son la primera base para la elaboracion de algunos
biofermentos, mismas que se elaboraron como resultado obtenido luego del analisis de
procesos para le elaboraciéon de cada producto, esta base se convierte en materia prima de
los microorganismos de montafia liquidos, el pasto fermentado, el Bionitrégeno y el

Biopotasio.
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Figura 2.

Flujograma para la elaboraciéon de MMS.
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limpieza (hojarasca de montafia). - consiste en la limpieza y remocion de rocas, palos
gruesos o impurezas que presente la hojarasca de montafia manualmente o utilizando
un mazo de madera.

Desmenuzado (hojarasca de montafia). - consiste en desarmar o deshacer en partes
mas pequefias la hojarasca de montafa.

Mezclado (salvado y mm). - agregar 2 quintales de salvado a los microorganismos de
montafia (mm), mezclando con una pala, para conseguir una mezcla uniforme este

proceso se repite 2 o 3 veces.
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o Disolucion (melaza y agua). - diluir los 40 litros de agua con los 2 galones de melaza,
asegurandose que se integren bien.

¢ Humedecido de mezcla (humedecer la mezcla de salvado y mm con el aguamiel). -
colocar el aguamiel en una regadera de jardin, por ejemplo, 0 en una lata con agujeros
para "humedecer la mezcla de hojarasca y salvado", para integrar uniformemente.

e Realizar "prueba del pufio”. - consiste en tomar un pufiado de la mezcla humedecida
con el aguamiel, y que al oprimirlo con la mano debe formarse una esfera sin derramar
agua, y que al tocar esa bolita de mezcla humedecida con el dedo se desmorone con
facilidad.

e Compactado (compactar la mezcla en capas). - se debe colocar la mezcla en el barril
y compactar haciendo capas de 15cm, con un mazo de madera. compactando bien cada
capa, esto debe repetirse hasta que entre la ultima capa compactada y la boca de la
tapadera del barril quede un espacio de 10 cm.

e Embarrilado y Cierre hermético. - colocar todo dentro del barril con un plastico sobre
la mezcla compacta, y sobre el plastico se agrega mezcla suelta de tal manera que cubra
y permita un buen sellado con el chincho metalico, que tiene la finalidad de sellar
herméticamente el barril para mejorar su proceso de fermentacion.

e Reposo largo. - consiste en dejarlo reposar en un lugar fresco y sombreado para
favorecer su reproduccion y luego utilizarlo después de entre 30-35 dias.

o Embotellado. - consiste en que, una vez terminado el proceso de fermentado, sea
embotellado en canecas de 20 litros para su uso o comercializacion

Nota: al destapar luego del tiempo de fermentacion el barril siente un olor agradable a

fermentado y su coloracion debe ser café claro.
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3.1.2 Flujograma para la elaboracion de microorganismos de montafa liquidos.

Los microorganismos de montafia son la primera base para la elaboracion de algunos
biofermentos, mismas que se elaboraron como resultado obtenido luego del andlisis de
procesos para le elaboracion de cada producto, esta base se convierte en materia prima del

Super APEOSAE, del Bionitrogeno y el Biopotasio.
Figura 3.

Flujograma para la elaboracién de MML.
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e Ensacado (colocar los MMS dentro de un saco). - se debe colocar 20 libras de MMS

dentro de un saco de manta o plastico.
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o Disolucion (melaza y agua sin cloro). - disolver en 160 litros de agua un galon de
melaza dentro del barril, y remover bien con una paleta de madera.

e Sumersidn (sumergir el saco con MMS dentro del barril). - se debe sumergir el saco
de manta o plastico dentro del barril con el aguamiel, como si se tratase de un té, se
empapa metiendo y sacando del agua unas 10 veces y luego dejar dentro del barril todo.

e Cierre hermético. - consiste en cerrar con la tapa y sellar con el chincho metélico para
crear un area interna hermetizada.

e Reposo. - reposo medio de entre 4 a 15 dias segun lo establezca el encargado o técnico
de produccion

o Embotellado. - consiste en que, una vez terminado el proceso de fermentado, sea
embotellado en canecas de 20 litros para su uso o comercializacion.

Nota: luego de sellar bien se debe dejar protegido del sol, la luz y la lluvia. Para
aplicacion foliar de los microorganismos liquidos se recomienda de 4 a 15 dias en reposo, en

caso de pasarse de los 15 dias se recomienda aplicar por posturas antes de sembrar o

después de establecido el cultivo (regado).

3.1.3 Flujograma Para La Elaboracion De Pasto Fermentado

El pasto fermentado es la Ultima base que se requiere para la elaboracién de algunos
biofermentos, mismas que se elaboraron como resultado obtenido luego del analisis de
procesos para le elaboracion de cada producto, esta base se convierte en materia prima del

Super APEOSAE, y requiere un par de procesos adicionales comparado al resto de bases.
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Figura 4.

Flujograma para la elaboracion de Pasto Fermentado.
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Picado del pasto verde. - picar bien 150 libras d pasto verde con un machete o con
una picadora.

Mezclado. -se agrega un saco de salvado al pasto verde picado, agregar los
microorganismos de montafia sélidos (MMS) con el fin de empezar con la
descomposicion de la mezcla se le agrega 20 libras de microorganismos de montafia
sélidos, mezclamos con el pasto verde triturado con salvado y MMS se debe mezclar

bien con una pala al pasto triturado con salvado y MMS, se estimulacion la
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reproduccion del MMS, agregando la melaza mezcla, se le agrega un galén de melaza
de manera uniforme que humidifique todo, para estimular la reproduccion del MMS.
Determinar la humedad, realizando "la prueba del pufio”. - la prueba del pufio
consiste en tomar un pufiado de la mezcla humedecida con la melaza, y que al
presionarlo con la mano debe formar una esfera sin derramar agua, y que al tocar esa
bolita de mezcla humedecida con el dedo se desmorone con facilidad.

Embarrilado y Cierre hermético. -colocar todo dentro del barril, y luego cerrar con la
tapa y sellar con el chincho metélico para crear un area interna hermetizada.

Reposo largo. - consiste en dejarlo 35 dias en reposo para que logre el proceso de
fermentacion y esté listo para su uso en la elaboracion de los biofermentos.
Embotellado. - consiste en que, una vez terminado el proceso de fermentado, sea

embotellado en canecas de 20 litros para su uso o comercializacion

Flujograma para la elaboracion de Super APEOSAE

El Super APEOSAE es el resultado de una adaptacion de una formula ya existentes

con el toque personal de la federacion, presentado por el equipo técnico de la planta. Esta se

elaboré como resultado obtenido luego del andlisis de procesos para le elaboracion de cada

producto, requiere de un doble reposo, corto y largo, para poder obtener el resultado final,

ademas de ser el producto con mayor requerimiento de agregados quimicos.
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Figura 5.

Flujograma para la elaboracién de Super APEOSAE.
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Mezclado (preparacion de la base del biofermento). - En el barril biofermentador
mezclamos los diferentes materiales: 20 litros de suero, 5 libras de ceniza, 5 libras de
harina de roca, 5 libras de harina de pescado, 150 litro de microorganismos de
montafia liquidos (MML), 40 libras de pasto tratado y un galén de melaza.

Cierre hermético. - Una vez todo esté bien mezclado se procede a cerrar y sellar bien
para reposo corto. Consiste en cerrar con la tapa y sellar con el chincho metalico para

crear un area interna hermetizada.
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Reposo corto. - Luego del cierre hermético se deja reposar por un periodo corto de 4
dias.

Mezcla de sulfatos. - Al 5to dia de haberse hecho el cierre hermético se procede a
agregar los sulfatos:2 libras de sulfato de cobre, 5 libras de sulfato de magnesio, 2
libras de sulfato de manganeso, 5 libras de sulfato de potasio, 5 libras de sulfato de
zinc, 5 libras de boro, 1 libra de sulfato ferroso y una libra de fosfito.

Cierre hermético. - Consiste en cerrar con la tapa y sellar con el chincho metalico
para crear un area interna hermetizada.

Reposo largo. - Se deja reposar por 35 dias para fermentar la mezcla.
Embotellado. - Consiste en que, una vez terminado el proceso de fermentado, sea

embotellado en canecas de 20 litros para su uso o comercializacion.

Flujograma Para La Elaboracién De Bionitrégeno

El Bionitrégeno es un biofermento que sirve para el fortalecimiento del proceso de

fertilizacion de suelos, se usard para las zonas productivas de la federaciéon y para su

comercializacién, ademas que, al tratarse de productos 100% organicos, mantienen sus

certificaciones que son clave para su acogida en el extranjero al igual que el resto.
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Figura 6.

Flujograma para la elaboracion de BIONITROGENO
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Mezclado (preparacion de la base del biofermento). - en el barril biofermentador
mezclamos los diferentes materiales: 20 litros de suero, 5 libras de ceniza, 10 libras
de microorganismos de montafia sélidos (MMS), 100 libras de microorganismos de
montafa liquidos, 100 libras de estiércol de gallina y un galén de melaza.

Cierre hermético. Consiste en cerrar con la tapay sellar con el chincho metalico para
crear un area interna hermetizada.

Reposo Medio. - se deja reposar por 20 dias para fermentar la mezcla.
Embotellado. - consiste en que, una vez terminado el proceso de fermentado, sea

embotellado en canecas de 20 litros para su uso o comercializacion.
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3.1.6 Flujograma Para La Elaboracién De Biopotasio

Por ultimo, el Biopotasio al igual que el Bionitrdgeno es un biofermento que sirve para
el fortalecimiento del proceso de fertilizacion, con el mismo fin de uso y comercializacion, es
de gran utilidad para las plantaciones ya que es uno de los elementos mas requeridos para

un mejor resultado.
Figura 7.

Flujograma para la elaboracién de BIOPOTASIO.
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e Mezclado (preparaciéon de la base del biofermento). - en el barril biofermentador
mezclamos los diferentes materiales: 20 litros de suero, 5 libras de ceniza, 40 libras
de microorganismos de montafia solidos (MMS), 150 libras de microorganismos de
montafia liquidos (MML), 10 liras de sulfato de potasio, 10 libras de harina de roca 1
libra de fosfito y un galén de melaza.

e Cierre hermético. Consiste en cerrar con la tapay sellar con el chincho metalico para
crear un area interna hermetizada.

e Reposo largo. - se deja reposar por 30 dias para fermentar la mezcla.
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¢ Embotellado. - consiste en que, una vez terminado el proceso de fermentado, sea

embotellado en canecas de 20 litros para su uso o comercializacién.

Los pasos acerca de la elaboracion de los biofermentos, desde el producto final hasta sus
bases, son procesos que tienen una fuente bibliografica extensa y todas tienen una similitud
con respecto a la otra, al ser una férmula general para su elaboracion se mantiene
concordancia con lo elaborado en este trabajo. Por ejemplo, en el “Manual de abonos
organicos”, presentado por Rostran, Barcenas, Castillo, Escobar y Naruo (2016), se puede
apreciar procedimientos muy parecidos con respecto a microorganismos de montafia.

Se presentan mejoras con respecto a que se engloban las tareas dentro de procesos
gue los abarcan como en la zona de mezclado tenemos zonas de trabajo donde se realizan
actividades tales como picado, ensacado, compactado, entre otras, que sirven para poder
optimizar las areas en concordancia con el proceso establecido.

3.2 Zonificacion De La Planta De Biofermentos Para La Federacion APEOSAE.

En el marco metodoldgico se planteé aplicar la metodologia de Muther, para la
planeacion sistematica de distribucién, con el fin de ayudarnos a definir las areas y procesos
existentes para consolidarlos en areas de trabajo dentro de una planta fisica.

En la recoleccién de informacion inicial se establecié un aproximado de 125m? para
la construccion de la planta productiva, de un é&rea total de 1/2 hectarea disponible,
informacion que aportd la asociacion APEOSAE. Se siguié el marco conceptual de la
metodologia, empezando por el diagrama de relaciones que tiene como paso preliminar el
diagrama de recorrido, para poder identificar cual area tiene mayor cantidad de volumen, o
articulos por un tiempo definido, de ser cuantitativa o cualitativa por secuencias
funcionales/l6gicas del proceso existente, como base para poder definir las relaciones o
ponderarlas de la mejor manera.

Para su inicio se propuso que la distribucion se definiria de manera cualitativa, por las

interacciones funcionales de los procesos existentes y ho de manera cuantitativa, ya que el
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flujo tiende a variar segun se definan los lotes, o en un periodo de tiempo establecido. Dado
esto, se elabord un diagrama de recorrido en busca de requerimientos previos del recorrido
de las materias primas, como por ejemplo que un proceso se realice en un area especifica
debe tener continuidad o una conexion directa con otro proceso subsecuente, para crear una
relacion entre areas, con el fin de poder elaborar un diagrama de relaciones sustentado, que
se muestra en la figura 8.

Figura 8.

Diagrama de Recorrido cualitativo.
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El diagrama de recorrido se definié de forma cualitativa debido a las interacciones
funcionales de los procesos existentes, y se establecieron sus valores de relacién, segin se
establece en el marco tedrico y en la aplicaciéon de métodos, donde se ha tomado con la
mayor importancia el recorrido-relacion de los procesos de recepcion de materia prima con el

almacenamiento de materia prima, con la finalidad de reducir el tiempo y por ende, costo en
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procesos de transporte interno, dado que las cantidades manejadas en los procesos
productivos son significativas, permitiendo un mejor manejo de las materias primas,
inventarios y facilidades al transitar. El Gnico inconveniente encontrado se presenta en que
dichas materias primas son material organico (en su mayoria), por lo que deprenden olores
no agradables por lo que se recomienda un area ventilada y un pasillo/puerta de separacion
del resto de areas, uso de mascarillas, extractor de olores 0 un pre-almacenamiento sellado
de dicha materia prima, aun asi, no es un atenuante a restar importancia en la relacién del
proceso, ya que no lo afecta directamente.

El almacenamiento de materia prima tiene una relacion absolutamente necesaria con
la zona de limpieza y la zona de mezclado, porque luego de tener la materia prima en su
respectivo almacén e inventario se puede recurrir a su uso, y en el proceso cronolégico
generalizado lo que sigue es su mezclado y preparacion, sin no antes tener que limpiarlo o
prepararlo de ser necesario, esto se realizaria en la zona de limpieza.

Luego de que se pas6 por la zona de mezclado se esperaba no tener que volver a las
areas anteriores, pero por cualquiera que sea el caso se estableci6 un valor de I-2
(Importante) con el almacenamiento de materia prima, en caso de que existan sobrantes o
por un mal célculo en las cantidades, y una relacion directa con el cierre hermético dado que,
para los procesos, antes del reposo directamente se debe hacer un cierre hermético, para
después llevarlo a su fermentacion. Se establece un valor de E-3 (Especialmente importante)
con la zona de reposo por ser consecuente directo y se resalte su la importancia de que estén
juntos.

La zona de limpieza tiene debe tener acceso directo con suma importancia a la zona
de mezclado, puesto que, luego de la preparacion y limpieza de la materia prima se empieza
con su fase de mezclado.

El proceso de cierre hermético tiene un ponderado de A-4 con la zona de mezclado
ya que existe un proceso donde la mezcla tiene que fermentar una vez y pasar a la zona de

mezclado para volver a ser fermentado, por ello se establecié un retorno importante, y de
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igual manera, catalogado como sumamente importante la zona de reposo ya que en todos
los diagramas de flujo se establece que luego del Cierre Hermético para directamente a la
zona de reposo a su fermentacion.

La zona de reposo conlleva un proceso de dos etapas de reposo, por lo cual es de
importancia que tenga relacion nuevamente con la zona de mezclado, y de aun mayor
importancia con la zona de embotellado, puesto que, una vez el producto esté listo debe pasar
a ser embotellado en canecas para su uso o distribucion controlada.

Una vez en la zona de embotellado, solo se tiene relacion directo con el almacén de
productos terminados, es sumamente importante (A-4).

Finalmente, la zona de productos terminados no tiene una relacién directa con
procesos pasados, mas que para cualquier falla o error en el proceso de embotellamiento,
por lo que se le asigné un valor de 1-2, en caso de suceder.

Una vez se describié en el diagrama de recorrido, se dio paso a la elaboracion del
diagrama de relaciones, donde se pudo observar las concordancias ya establecidas y dar los
valores de relacion del SLP, descritos en el marco tedrico.

Dado que se establecieron un area aproximada de 125m? para la planta en su
totalidad, la cual se debe utilizar en las zonas establecidas, que son (dentro del area
establecida : zona de recepcion de materia prima, zonas de almacenamiento tanto de materia
prima como de productos terminados, zona de mezclado que es donde se ejecutan las tareas
de preparacion del producto y/o bases que abarcan también zonas definidas como ”zonas de
trabajo” como se podra observar en los planos detallando los flujos y distribuciones, ademas
lo anterior mencionado se puede observar en las imagenes 8 y 9, donde se evidencia un area
de recepcién de materia prima donde por preferencias de distribucion se agreg6 el area de
embotellado, Almacenamiento de materia prima, area de mezclado, area de limpieza, cierre
hermético, area de reposo, almacenamiento de producto terminado que fueron los primeros
postulados, seguido de una revisidbn y recomendaciones se acordd agregar un area

administrativa para control de inventarios de agregados, materia prima y producto terminado,
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gue se adecud en la zona de Recepcion de materia prima, ademas de una zona de aseo
personal, que conste de duchas, bafios o vestuario.

Una vez definido esto, se establecieron las necesidades de espacio, basados en la
cantidad de tareas en cada zona, la complejidad y la demanda de espacio para cada una de

estas, su forma también influyé en la distribucion para los primeros bocetos.

Figura 9.

Diagrama de Relaciones de Actividades.
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Anteriormente se establecieron rutas de relacion individuales por cada zona, en el
diagrama de relaciones de actividades, tenemos una ponderacion de valores mediante la
relacion fisica existente entre cada departamento, por lo que tenemos:

¢ Una relacion Absolutamente necesaria:

e Recepcién de Materia Prima — Almacenamiento de Materia Prima



Almacenamiento de Materia Prima — Zona de Mezclado

Almacenamiento de Materia Prima — Zona de Limpieza

Almacenamiento de Materia Prima — Cierre Hermético

Zona de Mezclado — Cierre Hermético.
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Una vez establecidas las necesidades de cada proceso se elaboraron los disefios de
la planta para su funcionamiento 6ptimo y poder definir la cantidad de espacio pertinente para
cada area, para ellos se recurrié a un analisis de capacidades basados en la cantidad de
producto que puede realizar un obrero en una jornada diaria de 8 horas, a una eficiencia del
80% para poder estimar los datos lo mas cercano a la realidad, agregando tiempos perdidos
y de preparacion para iniciar con la produccibn como se muestra a continuacion en los

resultados encontrados a continuacion.

Tabla 2.

Estimacion de tiempo por tarea existente para la elaboracion de las bases para los

biofermentos, Microorganismos de Montafia Liquidos, solidos y pasto fermentado.

Bases paralos Biofermentos

Microorganismos de Montafa Liquidos

N° Descripcién Tiempo (s)

1 | Ensacado 150

2 | Disolucion 130

3 | Sumersién 120

4 | Cierre hermético 30

5 | Embotellado 60

6 | tiempo extra / perdido 720

1210

Microorganismos de Montafa Sélidos

N° Descripcién Tiempo (s)

1 | Limpieza de hojarasca 180

2 | Desmenuzado 150

3 | Mezclado 150

4 | Disolucion 25

5 | Humedecido de mezcla 130




6 | Prueba del pufio 30
7 | Embarrilado 45
8 | Compactado 320
9 | Embotellado 120
10 | Tiempo extra / perdido 780
1930
Pasto Tratado o Fermentado
N° Descripcién Tiempo (s)
1 | Picado 300
2 | Mezclado 250
3 | Estimulacion 30
4 | Prueba del Pufio 30
5 | Embarrilado 60
6 | Embotellado 60
7 | tiempo extra / perdido 480
1210
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Nota: La informacién que se muestra es una estimacién con respecto a lo que tarda cada

actividad dentro de la fase productiva de cada base para la elaboracién de los biofermentos,

estos tiempos estan dados en segundos y representan un aproximado de lo que puede

tardar un obrero en realizar un lote de produccién en canecas de 200 litros.

Tabla 3.

Estimacion de tiempo por tarea existente para la elaboracion de los biofermentos, Super

APEOSAE, Biopotasio y Bionitr6geno

Preparacion de Biofermentos

Super APEOSAE

N° Descripcién Tiempo (s)
1 Mezclado 180
2 Cierre hermético 60
3 Mezcla de sulfatos 320
4 Cierre hermético 60




5 Embotellado 60
6 Requiere MML y pasto tratado 2390
7 Disolucion y mezclado de melaza 120
8 tiempo extra/perdido 960
4150
Biopotasio
N° Descripcioén Tiempo (s)
1 Mezclado 180
2 Disolucion y mezclado de melaza 60
3 cierre hermético 60
4 embotellado 60
5 requiere MMS MML 3065
6 tiempo extra / perdido 600
4025
Bionitrogeno
N° Descripcién Tiempo (s)
1 Mezclado 120
2 Disolucion y mezclado de melaza 60
3 Cierre hermético 60
4 Embotellado 60
5 Tiempo extra / perdido 600
6 Requiere MMS y MML 3065
3965
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Nota: MML y MMS se refiere a la base del biofermento microorganismos de montafa liquidos
y sélidos respectivamente. De igual manera se presenta una estimacion aproximada de los
tiempos (en segundos) que tardan en realizarse un lote de produccién de cada uno de los
biofermentos, en canecas de 200 litros cada una, al requerir de las bases ya mencionadas se
agrega ese tiempo de preparacién que se muestra en la tabla 2 de las bases que se requieran

en la férmula de preparacion.

El tiempo extra y/o perdido se calculé a partir del tiempo que toma relizar el transporte
entre areas estimando los tiempos muertos y las acciones, tambien se estimé un tiempo

promedio que se tardaria en iniciar las actividades proudctivas, denominados tiempo de
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paertura de instalaciones y preparacion del personal (1800s), y el tiempo de preparacion de
la materia prima, de igual manera en segundos (1800s).

Una vez restados estos tiempos de la jornada de 8 horas, se aplicé el porcentaje de
eficiencia dejdndonos una jornada diaria y se obtuvo aproximandamente 5.6 horas para la
parte netamenete productiva, dejando un intervalo de tiempo para poder realizar los célculos
para generar un aproximado de produccién y almacanemiento para definir las areas de cada
zona, en la tabla 8 se podrd apreciar la estimacion total de unidades a producir como
capacidad minima con la que debe contar la sitribucion sistemética de Murter para poder
establecer el area.

Tabla 4.

Estimacion de las capacidades necesarias para implementar en la distribucién.

Capacidad diaria por obrero (jornada 8 horas)
Tiempo de preparaciéon de Bases y Biofermentos
Stper APEOSAE Bionitrogeno Biopotasio

Tiempo de Preparacion (min) 69,17 66,08 67,08
Unidades Diarias (canecas 200 litros) 5 5 5
Unidades Diarias (canecas 20 litros) 972 1017 1002
Unidades Mensual (canecas 20 litros / 1102
22 dias) 1069 1119
Promedio Para Produccion mensual 1096

Nota: Se pueden producir en total 1096 unidades de canecas de 20 litros para uso o
comercializacion, en una jornada diaria de 8 horas, con un promedio de 22 dias laborables al
mes de manera constante. Se presentan en canecas de 200 litros para proceso de

fermentacion, ya en el Embotellado es donde se las deja listas para su uso adecuado.

Al momento de prospectar dimensiones fisicas, se tomd a consideracion varias
presentaciones de recipientes para el “Embotellado”, tomando en cuenta sus dimensiones

especificas (0.25m x 0.32m x 0.44 m), con tapa removible para facilidad de relleno y de uso,
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se calculd su area y volumen para poder definir en cuanto espacio de almacenaje de la zona
de “almacenamiento de producto terminado” y determinar su area minima
(0.0352m3 por unidad), todo esto dentro del espacio permitié6 ya mencionado.

Una vez con el espacio minimo por unidad se definié su area y se jugé con las areas
hasta encontrar la mejor distribucion que se muestra en la Imagen 10, donde se detalla los
nombres vy la distribucién elegida, que cuenta con un area total de 130.95m? incluyendo las
zonas de bafios y zona administrativa, que esté fuera del analisis de la distribucion sistematica
pero necesarias para un resultado méas detallado y mejorado.

Figura 10.

Distribucién sistematica para la planta de Biofermentos para la Federacion APEOSAE.
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Nota: En la figura se observa la distribucion elegida para implementar en la planta de

biofermentos, cuenta con 8 areas productivas, 1 administrativa y una de uso comun
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para necesidades bésicas, con una figura representativa de lo que se puede esperar

de cada una de las zonas productivas.

Los zonas existentes se crearon a partir de las tareas existentes, englobandolas en
posibles areas en las que se puedan hacer conjuntamente y de manera que la prodcucién de
la planta se vea mejorada con respecto a otros disefios, se delimitaron las zonas empezando
por las restricciones basicas de aproximadamente 125 metros cuadrados, empezando desde
la zona de descarga, como precedente a la recepcién de la materia prima donde tenemos un
proceso de entrada de materiales y se recomienda una inspeccion para llevar mejor control
del mismo. Seguido se debe almacenar, en la zona de Almacenamiento de Materia Prima,
aqui iran todos los mateias de microorganismos y sulfuros organicos que son los agregados
en algunas de las recetas. Alguno procesos requieren que la materia prima sea limpiada, por
lo que se dirigen a dicha zona de limpieza, y en caso de no necesitarlo a la zona de mezclado,
gue abarca todos los procesos las zonas de trabajo y mezclado, tales como disoluciones,
compactacciones, picado, , embarrilado, estimulaciones, etc., una vez lista la mezcla pasa a
la zona de cierre hermético que consistre en sellarlo de manera que se cree un ambiente
interno libre de contaminantes para su siguiente proceso que es el fermentacion en la Zona
de Reposo donde, una vez cumpla su tiempo ahi ya sea reposo corto, reposo medio 0 reposo
largo, que se diferencian en la cantidad de dias de entre 5 hasta 35, se pasa a la Zona de
Embotellamiento donde el material que esta dentro de los barriles de 200 litros, se embotelle
en canecas de 20 litros para que puedan pasar a la Zona de Almacenamiento de Prodcuto
terminado y listos para su fase final que es su comercializacién o su uso.

Es iimportante tambien conocer a mejor detalle las dimensiones que tiene esta
planta de manera que en la figura 11 se muestra la distribucion de la planta acotada donde

se puede apreciar sus dimenciones de perimeto.
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Figura 11.

Distribucién sistematica acotada para la planta de Biofermentos para la Federacion

APEOSAE.
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Nota: En la figura se observa la distribucién de la planta acotada y mostrando detalles
importantes como las dimensiones externas, las cuales solo se puso dos ya que tiene
forma rectangular y son las mismas del lado opuesto, pasillos, medidas de las zonas de

almacenamiento y estimaciones perimetrales de las zonas mas importantes.

Una vez definidas las zonas, secciones y areas, se realizo de igual manera los planos
de digramas de flujos del proceso, al tener varios procesos existentes se englobé en un solo

diagrama las bases para la preparacion de biofermentos como se ve en la imagen 12 y una
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para cada uno de los productos finales (Super APEOSAE) como se puede observar en la
imagen 13, y los restantes (Bionitrégenos y Biopotasio), al llevar el mismo proceso cronolgico
y funcional se puede observar en la imagen 14.

Figura 12.

Distribucién de la planta con el flujo de las bases para la preparacién de los Biofermentos.
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Nota: Las bases se ha separado por colores como se observa en la leyenda en la parte
izquierda del plano, al iniciar todos los procesos seguido de tener todos los materiales
preparados y listos, se considerd que inicien una vez se haya almacenado la materia
prima. Los procesos de color amarillo son los estandares antes de iniciar cualquier

actividad.

Como parte importante de la elaboracion de los productos finales es importante

también conocer el diagrama de recorrido dentro del plano de la planta por lo que en la Figura
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12, se muestra proceso que debe darse en la elaboracién de las 3 bases, separadas por
colores para mejor entendimiento del lector. Asi mismo, se presentaran como ya se mencioné
anteriormente, el recorrido de los productos finales en las Figuras 13y 14.

Figura 13.

Distribucién de la planta con el flujo de preparacién del Biofermento Super APEOSAE.
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Nota: En la figura podemos observar cémo es el flujo del proceso desde la zona de
mezclado, por que como ya se habia dicho la recepcién de materia prima y su

almacenamiento son el origen de estas actividades productivas.

Este proceso de elaboracion del biofermento Stper APEOSAE, tiene una
singularidad y es que requiere de dos etapas de reposo, por lo que en la Figura 13, se

puede observar un retorno desde la primera etapa en la zona de reposo hacia la zona
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de mezclado y es porque su proceso asi lo requiere, este necesita de una fermentacién
corta de 5 dias, agregar las sulfuros o agregados organicos y volver a un reposo largo
de entre 30 a 35 dias para poder ser embotellado, almacenado y distribuido o usado.

Figura 14.

Distribucién de la planta con el flujo de preparacién de los Biofermentos Bionitrégeno y

Biopotasio.
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Nota: En el plano de la figura se englob6 a los dos biofermentos dado a su similitud en
SuUs procesos, con varianzas Unicamente en su tiempo de fermentacién o en sus
agregados, de igual manera sus ciclos de creacion son lineales y sin ninguna

interrupcion.
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Para mayor detalle en la entrega de resutlados se muestra tambien las dimensiones
de &rea por cada zona creada dentro de la planta productiva en metros cuadrados, cabe
resaltar en este apartado que las zonas de almacenamiento tienen una altura de entre 6
metros segun se requiera adaptar las repisas en las zonas de almacenamiento.

Tabla 5.

Area de la planta desglosada en zonas.

N Zonade la Planta Area (m?)
1 | Recepcién de Materia Prima 12,05
2 | Almacenamiento de Materia Prima 12,04
3 | Zona de Limpieza 3,00
4 | Zona de Mezclado 15,63
5 | Cierre Hermético 3,25
6 |Zona de Reposo 26,7
7 | Zona de Embotellamiento 4,03
8 | Almacenamiento de Producto Terminado 21,4
9 | Area Administrativa 6,00
10 | Zona de necesidades basicas 6,00
11 | Espacio no Almacenable y de transporte 20,85
Total | Planta de Elaboracion de Biofermentos APEOSAE. 130.95

Nota: la medida es de metros cuadrados y el total de la planta es de 130.95 metros

cuadrados, con una altura maxima de 6 metros para almacenamiento.

A nivel local, (Figueroa Chavez, 2014), en su trabajo titulado “Creacion de una planta
artesanal de biofermentos en la comunidad cerezal bellavista de la provincia de santa elena,
ano 2013”, contempla principalmente 4 zonas en la distribucion de planta de biofermentos,
el area administrativa, el area productiva, el area de bodega y un area de ventas; que con
respecto al trabajo realizado se encuentra un parecido por el requerimiento de los procesos,

habiendo de igual manera una zona administrativa, el area de mezclado que abarca casi
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todos los procesos productivos, y areas de almacenamiento tanto de materia prima, para
fermentacion y de productos terminados, habiendo mas especificaciones con respecto a la

ejecucion de las tareas en las zonas designadas.

A nivel internacional, (Suarez, Artigas, Ricardo, & Silvia, 2017) ,en su investigacion
“Sistema logistico para el desarrollo tecnolégico de una planta de compostaje en la
universidad de Carabobo”, basan su distribucion con el objetivo de poder minimizar recorridos
internos de la planta, para el conocimiento de cada uno de los procesos, en buscar de mayor
eficiencia y con un vasto disefio de almacenamiento que cubran las necesidad y
requerimientos; mismos que se lograron obtener en la distribuciéon propuesta, dando como
resultado directo una mejora en los procesos productivos y posible minimizacion de pérdidas

de tipo econdmico y sisteméatico



Conclusiones

La metodologia aplicada al presente trabajo es una excelente herramienta para este
tipo de investigacion donde no existen precedentes en la zona local y nacional acerca de
la zonificacion y la elaboracion de diagramas de flujo con el fin de fortalecer sistemas
productivos, por ende, si se aplica de manera correcta puede generar resultados rapidos y
viables a futuros proyectos que contengan el mismo enfoque.

La generalizacion de las areas y de las actividades productivas, son un eficiente
método para delimitar las zonas y recorridos existentes dentro de una planta de produccion,
de tal manera que puedan ser comparadas y asimiladas entre si, en busqueda de la
integracion y consolidacién de un vasto y funcional proceso.

Se concluye también qué, los diagramas de flujo aplicados y descritos de manera
correcta generan informacion vital para poder llegar a mejorar los sistemas de produccion,
gue disminuirian las pérdidas de tiempos, los errores y aumentaria la productividad, de
manera que significarian menos costes de produccion.

De igual manera, los planos disefiados de la distribucion sistematica aplicada a los
procesos y areas existentes dieron como punto clave la cercania de las areas y la
congruencia entre si, colaborando en la disminucién de tiempos muertos, el transporte
entre areas y un mejor manejo de la capacidad de almacenaje, lo que debe verse reflejado

en la reduccion de costos al momento de ejercer las actividades.
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Recomendaciones
Se recomienda que, una vez iniciada la etapa de produccién en la planta, se realicen
continuas actualizaciones de informacién acerca de los procesos existentes, para que la
esta se adapte a las posibles variantes del proceso que surjan en la ejecucion de este, y
como refuerzo al correcto uso, manejo y distribucion de la informacion al personal interno

0 externo, para su adecuado entendimiento y ejecucion.

Una vez se aplique el disefio a la construccion de la planta, se tenga en cuenta una
posible zona de investigacién aparte, con el fin de poder actualizar y mejorar las férmulas

de elaboracion de biofermentos, agregando valor al producto generado.

La informacién generada en los diagramas de flujo debe ser transmitida a los
trabajadores de la planta para evitar fallas en los procesos, accidentes o errores, asi mismo,
respetas de manera detallada los espacios establecidos en las zonas, especialmente en
las zonas de almacenamiento ya que, estan prospectadas mediante una capacidad tedrica

de produccion.

Por ultimo, se recomienda abordar un andlisis 0 una nueva investigacion sobre lo
mencionado hacer de los tiempos de vida til de los biofermentos y como extenderlos, para
poder potenciar la produccién y llevar las capacidades a un nuevo nivel, o al menos

disminuir limitantes de estas.
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Apéndice
Apéndice 1: Entrevista a AEPOSAE
ENTREVISTA PARA APEOSAE

Luigi F. Ponton Gallardo

. La biofabricas se promueven como un modelo de microempresa, que utiliza como
principal insumo, lo recursos locales propios de la zona. Entonces, ¢ Cual seria nuestro
recurso propio?

o Los biofermentos generan productos agroecoldgicos, principalmente para combatir
plagas, enfermedades y mejorar la nutricién de los cultivos, recuperando la vida y salud de
los suelos, en base a esto, ¢ APEOSAE, a que linea quiere enfocar la produccion de estos
biofermentos? (En caso de ser los 3, agregar que tipo de plagas o enfermedades son la
mas comunes, ademas podria agregarse si hay algin problema con el suelo del lugar, o si

solo es por refuerzo.

o ¢, Que lleva a la alta direcciéon de APEOSAE a tomar la decision de crear una planta
de Biofermentos? ¢ Es para comercializar? ¢ Es para uso propio y de personas circundantes

ala zona?

o Ya que las biofabricas pueden generar nutrientes como biofermentos, liquidos como

sélidos; Ademas de poseer productos organicos como caldos minerales y Biopreprarados
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para el control de plagas y enfermedades, ¢, Cudl es el producto principal de la planta de
Biofermentos? (enfocar y asegurar la linea Unica de trabajo o mantener apertura para

posibles agregados o derivados)

o Se tomara en cuenta una guia de implementacion de dichas plantas de 7 pasos, va
enfocadas a comunidades rurales. Para ello debo preguntar

¢ ¢/ Se tiene prospectado o planteado el espacio y dimensiones estimados de trabajo?

e ; Tenemos la preparacién de formulas que se basan en los requerimientos de los

cultivos?
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o Para basarnos en la implementacion de una planta de Biofermentos debemos fijarnos
en las capacidades técnicas, administrativa, operativas y financieras. Entonces lo mas
importante es la formacion del Recurso humano. ¢Qué nos puede decir al respecto, cual

es el nivel de compromiso? Con la finalidad de estimar nuestras capacidades y alcances.

o ¢, Con respecto a los agricultores, que tanta facilidad se tiene para comunicarse y
poder trabajar con respecto al cambio de lo que se hace normalmente? Esto con el fin de
determinar las intenciones de compra o interés de utilizar los productos, frecuencia y

cantidad requerida.

o ¢ Qué se puede hablar de presupuesto estimado o disponible a invertir?
o Generalmente hableme de lo que esperan con este proyecto. (planta de Biofermentos

y Proyecto de vinculacién UTPL).



